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TETE DE LECTURE ANTI-ABRASION 

La presente invention se rapporte a une tete de lecture magneto- 

optique. 

PouTlsTlecture de support magnetique, un type connu de~~f§tes 
magneto-optiques met en oeuvre un effet Faraday et/ou un effet Kerr. Ces 
5 effets consistent a magnetiser un materiau magneto-optique, tel que du 
grenat, par le flux magnetique produit par le support magnetique, et a 
detecter cette magnetisation grace au pouvoir rotatoire qu'elle a sur une 
iumiere polarisee. 

Le principe physique exploite est I'effet magneto-optique, connu 
10 sous le nom de rotation Kerr ou de rotation Faraday. Dans cet effet, une 
onde electromagnetique se reflechissant sur un milieu magneto-optique ou le 
traversant, subit une modification de son etat de polarisation. Cet etat 
depend de la direction de I'aimantation du milieu. Le pole de lecture etant 
constitue d'un tel materiau, un faisceau laser s'y reflechissant voit sa 
polarisation modulee par les variations d'aimantations induitent par le support 
magnetique. Cette modulation est ensuite transformee en variations 
d'intensite lumineuse qui sont alors mesurees a I'aide d'un photodetecteur 
permettant ainsi de remonter a information inscrite sur le support 
magnetique. L'information magnetique n'est done plus vehiculee par un 
courant electrique mais par une onde electromagnetique. 

Une telle tete de lecture a ete decrite dans le brevet frangais n° 
2 656 723. La figure 1 represente le schema simplifie d'un mode de 
realisation de cette tete. 

Elle comporte une couche 9 de materiau magnetique a bonne 
permeabilite magnetique, d'une epaisseur pouvant atteindre plusieurs 
microns par exemple. 

Sur la couche 9 sont formees une couche 10 de materiau non 
magnetique, d'une epaisseur comprise, par exemple entre 50 et 3 000 nm, et 
typiquement de 300 nm environ, et une couche mince 11 de materiau 
magnetique formant la couche a effet magneto-optique (effet Kerr par 
exemple). L'epaisseur de la couche 1 1 est par exemple comprise entre 10 et 
200 nm environ. Un faisceau optique incident oblique 12 arrive sur la couche 
11, qui reflechit un faisceau 13. Les couches 9 a 11 sont polies sur un de 
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leurs chants, par exemple perpendiculairement a leur surface principale, et la 
bande magnetique a lire 14 est appliquee sur la surface ainsi polie. 

La tete de la figure 1 peut etre facilement realisee en une seule 

operatien-de-depot-de-eouehesr-et-il-n^st-pas-absolument-necessaire-de 

graver les couches deposees, pour realiser des tetes de lecture multipistes. 

On a represents en figure 2 un systeme 20 de lecture magneto- 
optique multipiste comportant une tete de lecture conforme a I'invention. 
L'interet principal, pour la lecture d'un enregistrement multipiste, de 
I'utilisation d'une tete a effet Kerr est du au principe de la lecture active dont 
les performances ne sont pas handicapees par une faible Vitesse de 
defilement de la bande a lire. Le systeme 20 comporte en amont de la tete 
21 a effet Kerr une source ponctuelle de lumiere 22, de preference une diode f 
laser, un objectif de collimation 23, un dispositif 24 comprenant un polariseur 

seivant -a rendre la polarisation du faisceau lumineux la traversant 

perpendiculaire a la direction de defilement de la bande 25 a lire, et une 
lentille cylindrique 26 orientee de facon a focaliser le faisceau collimate par 
I'objectif 23 selon une ligne perpendiculaire a la direction de defilement de la 
bande 25. 

La tete 21 comprend, comme expose dans la presente 
description, un capteur a effet Kerr et, le cas echeant, un reflecteur optique. 

En aval de la tete 21, le systeme 20 comporte un dispositif optique 
27 d'imagerie ; un dispositif 28 comprenant un analyseur et le cas echeant 
un compensateur de phase ; et un capteur optique lineaire 29 dont la zone 
active est la conjuguee optique par le systeme optique, de la ligne eclairee 
sur la tete a effet Kerr. Ce capteur optique comporte par exemple une 4& 
barrette CCD. Le grandissement de la partie aval du systeme 20 etant 
typiquement de I'ordre de Punite, on peut avantageusement le realiser en 
optique integree. 

La figure 3 represente un mode de realisation d'une tete de lecture 
magneto-optique selon I'invention dans lequel les differentes couches de la 
figure 1 sont realisees sur un prisme 35 en materiau transparent a la 
longueur d'onde du faisceau de lecture. Ce materiau est par exemple en 
SGGG (Grenat de Galidonium et Gallium). Les differentes faces 30 a 33 de 
ce prisme sont orientees de facon que le faisceau de lecture 12 penetre sans 
reflexion dans le prisme et soit reflechi sur la face 32 portant la couche 




magneto-optique 1 1 de la tete, a proximite de la zone de lecture de ia bande 
magnetique 14 a lire. La face de sortie 33 est orientee de fa$on que le 
faisceau 13 sorte sans reflexion du prisrne. II est a noter que les faces 30 et 

33^euvent-etre-revetues-d'une-couche-d 

5 exemple. 

Les couches 9, 10, 11 correspondent aux couches portant les 
memes references sur la figure 1 sont realisees sur la face 32 du prisrne. 

Dans ce type de tetes magnetiques connues, la couche magneto- 
optique 11 est en Sendust (Fe x Si y Al z ). la couche d'entrefer 10 est en Si 3 N 4 
10 ou AI2O3 et la couche magnetique 9 est en Sendust. 

A titre d'exemple, une tete de lecture magneto-optique peut etre 
actuellement constitute de I'empilement des materiaux suivants : 

■ une couche 11 de Sendust, d'une epaisseur de 30 nm et qui 
sert de pole de lecture, 

! 5 ■ une couche de Nitrure de Silicium de 180 nm d'epaisseur, 

■ une couche de Cuivre de 50 nm d'epaisseur 

ces deux couches servant de couche d'entrefer magnetique et optique 1 0. 

■ une couche 9 de Sendust de 1 pm d'epaisseur permettant de 
fermer le flux et jouant un role de blindage magnetique, 

■ une couche d'alumine ou de Si 3 N 4 ou de tout autre materiau 
dur non magnetique de 2 pm d'epaisseur peut etre prevue pour 
servir de protection de Tensemble. 

Le tout est depose sur un substrat de Grenat. 

Ces materiaux de nature tres differente ont tous des proprietes 
mecaniques differentes. Ainsi, nous avons une association de materiaux durs 
(Grenat, Si3N 4l AI2O3) et de materiaux tendre (Sendust, Cuivre). Cette 
constitution de materiaux de duretes tres differentes est extremement 
penalisante en terme de duree de vie du composant. En effet, au contact de 
la bande, nous observons un phenomene d'usure differentielle entre les 
materiaux durs et doux avec Tapparition d'une recession de I'ordre de 100 
nm des materiaux les moins durs, celle-ci etant essentiellement localisee sur 
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la couche 9 (voir figure 4a). Cette usure est representee sur les figures 4a et 
4b. Dans le cas ou la couche 9 est recouverte d'une couche 1 0b de durete 
superieure a celle de la couche 9, on peut avoir une usure telle que 
representee en figure 4bTCette usure peufetre sensiBleaLTBout"de quelques 
5 centaines d'heures d'utilisation seulement, alors que Ton desire avoir de 
5 000 a 30 000 heures de fonctionnement selon Tapplication visee. Cette 
recession se traduit par une perte de signal d'environ 6 dB a 1pm de 
longueur d'onde magnetique suite a I'espacement cree et a la perte de 
resolution, la tete passant progressivement d'un fonctionnement dipolaire ou 

10 la resolution est determinee par la largeur du gap a un fonctionnement 
monopolaire ou la resolution est alors determinee par I'extension de la zone 
active du pole de lecture. 

II est alors impossible de recuperer le signal, la partie en contact 
etant irremediablement deterioree et seul un refa$onnage du meplat 

1 5 permettrait de recuperer ce signal. 

Dans les tetes de lecture/ecriture magnetoresistives, les solutions 
actuelles proposent de deposer une couche d'un materiau dur sur le devant 
de la tete. Cependant, cette solution est contraignante et couteuse en terme 
de realisation technologique (les materiaux durs difficiles a realiser), et 

20 genere des pertes d'espacement de I'ordre de 3 a 4 dB a 1pm (pour 60 nm 
. deposes). 

[.'invention vise a resoudre ce probleme d'usure. 
L'invention concerne done une tete de lecture magneto-optique, 
caracterisee par le fait qu'elle comporte un transducteur magneto-optique a 

25 structure multicouches a au moins une couche magnetique mince a effet 
magneto-optique, au moins une couche en materiau non magnetique et 
presentant un coefficient d'usure determine et une couche a bonne 
permeabilite magnetique de fermeture de circuit magnetique, caracterisee en 
ce que la couche a bonne permeabilite magnetique comprend une 

30 alternance de premieres sous-couches en materiau magnetique a bonne 
permeabilite magnetique et de deuxiemes sous-couches en materiau 
presentant un coefficient d'usure sensiblement equivalent audit coefficient 
d'usure de la couche en materiau non magnetique. 



Les differents objets et caracteristiques de I'invention apparaitront 
plus clairement dans la description qui va suivre foumie a titre d'exemple et 
dans les figures annexees qui represented : 

•— lesfigures -1-a-4rdestetes-delecture-magneto-optiques-selon- 

5 Tart connu et decrites precedemment ; 

• la figure 5, un exemple simplifie de tete de lecture magneto- 
optique selon I'invention ; 

• la figure 6, un exemple de realisation des differentes couches 
de la tete de lecture de la figure 5 ; 

!0 • les figures 7a et 7b, un exemple plus complet d'une tete de 

lecture selon I'invention ; 

• les figures 8 a 11, un mode de realisation de la tete de lecture 
permettant de symetriser la structure de la tete. 

En se reportant a la Tigure o, on va done tout d'abord d6crlre un 
15 exemple simplifie d'une tete de lecture magneto-opt ique selon I'invention. 

Cette tete de lecture comporte, comme decrit precedemment, une 
couche 11 en materiau presentant des proprietes magneto-optique (effet 
Kerr et/ou effet Faraday), une couche d'entrefer 10 en materiau non 
magnetique, une couche 90 en materiau magnetique ayant bonne 
20 permeabilite magnetique pour permettre au flux magnetique induit par le 
support magnetique 14 de circuler et de se refermer par les couches 11 et 9. 

Selon Tinvention, la couche 9 est constitute par un empilement de 
sous-couches (telles que 91 , 93) en materiau a bonne permeabilite 
magnetique alternees avec des sous-couches (telles que 92, 94) ayant un 
25 coefficient d'usure sensiblement equivalent a celui de la couche d'entrefer 

10. De preference, ce coefficient d'usure est faible. 

De preference, les sous-couches en materiau a bonne 
permeabilite magnetique sont en un materiau similaire a celui de la couche 

11. Les sous-couches en materiau a coefficient d'usure equivalent a celui de 
30 la couche 10 sont en materiau simiiaire a celui de la couche d'entrefer 10. 

De cette fagon, les couches 9 et 10 s'useront de fagon uniforme et 
le phenomene d'usure de la figure 4 ne se produira pas. 

La figure 6 represente un exemple de realisation d'une telle tete 
de lecture. Selon cet exemple, la couche 11 est en Sendust (FexSiyAy 
35 d'epaisseur environ 25 nm, la couche d'entrefer 1 0 esi en nitrure de Silicium 
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(Si x N y ) d'epaisseur environ 200 nm et la couche 9 est une alternance de 
couches de Sendust de 30 nm d'epaisseur et de couches de Nitrure de 
Silicium d'epaisseur 20 nm. Par exemple, la couche 9 peut etre constitute 
d'ane^rentainendencoa^ de couches~de~ 

5 Nitrure de Silicium. 

On voit done, que selon I'invention, pour reduire les problemes de 
retreint du deuxieme pole (couche 9), nous partons de la constatation que la 
valeur de celui-ci depend de I'epaisseur du materiau magnetique, le retreint 
diminuant lorsque I'epaisseur diminue. Ainsi plus I'epaisseur du materiau en 
10 contact avec la bande sera faible, plus Pusure de ce materiau sera reduite. 
Cela explique pourquoi la couche 11 est beaucoup moins affectee par ce 
phenomene, son epaisseur 20 nm (devant 1.5 urn) etant inferieure a la taille 
moyenne des particules abrasives et joue le role de filtre par rapport aux 
particules abrasives transportees par la bande. Nous proposons done de 

1 5 realiser le second pole en alternant un materiau de durete comparable avec 
le substrat (tel que le Si'3N 4 par exemple), avec des couches magnetiques 
d'epaisseur x suffisamment faibles pour reduire suffisamment cette usure 
differentielle a un niveau acceptable. Nous realisons ainsi, a I'echelle des 
phenomenes abrasifs, un materiau magnetique, mecaniquement dur. Le 

20 nombre de peripdes n etant definit de telle maniere que le produit n x soit 
egal a I'epaisseur de materiaux magnetiques necessaires pour que le 
deuxieme pole puisse continuer de remplir son role de fermeture du flux et 
de blindage magnetique. 

Le choix des materiaux n'est pas limitatif (au lieu de Fe x Si y Al z 

25 notamment, cela pounrait etre du Fe x Ta y N z ou tout autre materiau 
magnetique). 

Dans ces conditions, I'invention prevoit que preferentiellement 
I'epaisseur du materiau le plus mou (Sendust) est inferieure a la taille 
moyenne des particules abrasives due aux asperites de la bande et aux 
30 poussieres generees par celle-ci. La durete du materiau ainsi realisee sera 
celle du materiau le plus dur. Seuls les grains de taille inferieure a cette 
epaisseur pourront arracher de la matiere au materiau mou. Au plus, la 
profondeur qui sera creusee sera de I'ordre de cette epaisseur. 

Les differentes epaisseurs setna donner aux deux materiaux de 
35 la couche 9 (Sendust et Si 3 N 4 ) sera le compromis qui permettra de reduire 
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suffisamment le retreint sur la couche 9 sans alterer les proprietes 
magnetiques requises pour la couche 9 et qui permettra un fonctionnement 
correct du systeme. 

eelle^-possedera-alors-simultanement— de-bonnes-proprietes- 



5 magnetiques (forte aimantation a saturation, faible champ coercitif, 
anisotropie bien controlee ...) et une durete ou resistance a I'abrasion 
superieure a celle du materiau magnetique de base. Nous combinons de 
cette maniere les proprietes mecanique de durete du Si3N4 et celle 
magnetique du Sendust et realisons un materiau dont la resistance aux 

10 phenomenes d'abrasion peut etre calee en jouant sur les epaisseurs 
relatives des deux materiaux en presence (jusqu'a 5 nm possibles pour le 
materiau magnetique). 

De plus, comme cela est represents sur la figure 6, la tete de 
lecture peut presenter des caractenstiques supplementalres. 

! 5 Notamment, la couche magneto-optique 1 1 peut etre realisee sur 

un substrat 60 en SGGG avec une couche adhesive intermediate 61. De 
plus une couche reflectrice 63 peut etre prevue entre la couche d'entrefer 10 
et I'ensemble 9 de I'aiternance de couches, toute la lumiere du faisceau de 
lecture n'etant pas reflechie par la couche 1 1 . Cette couche reflectrice a pour 

20 objet d'augmenter la reflexion de la fraction du faisceau ayant traverse ce 
pole de lecture. L'indice de la couche d'entrefer est choisi de maniere a ce 
que les faisceaux reflechis se superposent en etant en phase. 

Enfin, une couche de protection de quelques micrometres 
d'epaisseur 64 en Nitrure de Silicium est prevue sur Tempilement de couche 

25 9. 

A titre d'exemple, un mode de realisation detaille correspondent a 
la figure 7 permet d'obtenir une tete de lecture dont les differentes couches 
presentent les caracteristiques suivantes : 

• Substrat 60 : en GGG 

30 • Couche adhesive 61 : en AI2O3, epaisseur 2,5 nm 

• Couche magneto-optique 1 1 : en Sendust, epaisseur 25 nm 

• Couche d'entrefer 10 : en Si x N y , d'indice n compris entre 2 et 
3,5 et d'epaisseur 200 nm 

• Couche adhesive 62 : en Sendust, d'epaisseur 2,5 nm 

35 • Couche reflectrice 63 : en Cuivre ou en Or, d'epaisseur 50 nm 
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• Couche magnetique 9 : empilement de quelques dizaines (30 
par exemple) de couches de Sendust (epaisseur comprise 
entre 10 et 50 nm, par exemple 30 nm) alternees avec 
quelques dizaines~(30 par exempie)~de coucfW^^SiiNyTde" 

5 quelques dizaines de nm, 20 nm par exemple 

• Couche de protection 64 en Si x N y d'epaisseur quelques (1 
a 5). 

Nous allons maintenant decrire un exemple de precede de 
fabrication d'une telle tete de lecture. Ce precede comprend les trois phases 
1 o principales suivantes : 

• le depot des differentes couches magnetiques, dielectriques et 
reflectrices, qui permettent la realisation de la tete magnetique 
et de la structure optique resonnante Fabry-Perot ; 

• le depot de la couche de protection Si3N 4 de quelques pm 
15 d'epaisseur (1 a 5) qui est suivi du recuit sous champs 

magnetique des couches ; 

• la decoupe, le polissage et les traitements antireflet et 
protecteurs des differentes faces du prisme constituant le 
composant. 

20 Dans la technologie actuelle toutes les couches sont deposees 

par pulverisation cathodique dans un bati dont la pression du vide est de 
I'ordre de quelques dizaines de nanoTorr. Ce bati permet de realiser des 
depots en DC et en RF, en magnetron et en diode, ces depots pouvant etre 
realises sous champ magnetique. Les cibles ont un diametre de 100 mm et 

25 la distance de depot est de 15 cm ce qui permet de deposer des couches 
dont Pepaisseur a une homogeneite de I'ordre de 2 a 3 % sur des wafers de 
2 pouces de diametres. 

Le choix du substrat sur lequel sont realises les depots est 
important. Sa position d'interface optique (couplage de lumiere dans le pole 

30 de lecture) et mecanique (contact avec la bande) ainsi que le role de 
radiateur qu'il doit assurer (evacuation de la chaleur deposee par la source 
laser) imposent un certain nombre de contraintes sur ses proprietes 
physiques. Ces contraintes sont : 
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transmettre un maximum de lumiere vers le pole de lecture et 
vers le photodetecteur done etre transparent a la longueur 
d'onde du laser utilise ; 

-fie — pas — modifier — I'etat — de — polarisation — de — \'-onde- 



5 electromagnetique lors de la traversee du substrat done etre 

faiblement birefringent ; 

• evacuer efficacement la chaleur resultant de I'absorption par le 
milieu magneto-optique de I'onde electromagnetique incidente 
et qui degradent les proprietes magnetiques de la couche de 

! o lecture done etre un bon conducteur de la chaleur ; 

• eviter une usure trop rapide du meplat done etre suffisamment 
dur ; 

• etre facilement usinable et presenter une resistance mecano- 
chimique compatible avec les conditions dutwsaiion du 

1 5 systeme. 

L'ensemble de ces contraintes peut conduire a choisir un substrat 
realise dans un monocristal de la famille des grenats, par exemple un grenat 
de formule generique Gd 3 Ga50i2- 

Les depdts sont realises sur des substrats dont les deux faces 

20 sont deja polies. Ces faces ont une rugosite de I'ordre de 5 A. Les substrats 
font 2 pouces de diametre et ont une epaisseur de 3 mm. II existe egalement 
des substrats de 3 pouces de diametre qui possedent les memes 
caracteristiques physiques, surtout en ce qui concerne I'homogeneite des 
proprietes optiques. 

25 Avant de realiser la sequence de depot, il convient de nettoyer le 

substrat. Les differentes etapes de nettoyage sont les suivantes : 

Le substrat est plonge dans trois bains successifs de 
trichlorethylene, d'acetone et de propanol. Chacun de ces bains dure 3 
minutes. Les bains sont a une temperature de 60°C et sont agites par 

30 ultrasons. Apres ce nettoyage mecano-chimique, le substrat est introduit 
dans le bati de depot. A I'interieur du bati, avant de debuter le depot des 
couches, nous realisons un ultime nettoyage par etching plasma. Nous 
pouvons alors lancer la sequence de depdt des differentes couches 
constituant I'empilement. 



m 
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Le procede de depot commence par le depot d'une couche 
d'alumine de 2,5 nm d'epaisseur. Le role de cette couche est d'assurer 
I'adherence sur le substrat de la couche suivante. 

""OrTdepose alorsle premier pole magnetique (couche 11) appele 
5 pole de lecture et sur lequel se reflechit le faisceau laser. Le materiau utilise 
pour realiser cette couche est le Sendust, son epaisseur est de 25 nm. La 
fonction de cette couche est double, elle doit d'une part, capter efficacement 
le champ magnetique genere par la bande, d'autre part, convertir le plus 
efficacement possible les variations d'aimantations en variations de 
10 polarisations. Cette couche doit done posseder des proprietes magnetiques 
correctes et avoir un coefficient magneto-optique le plus eleve possible. Les 
conditions de depot ainsi que la composition chimique du materiau ont done 
ete adaptees pour repondre a ces exigences. 

On realise ensuite le depot d'une couche dielectrique et d'une 
15 couche reflectrice de Cuivre ou d'Or. La fonction de cet ensemble de 
couches est egalement double. II doit non seulement servir de gap 
magnetique mais aussi de structure otique resonnante Fabry-Perot, le role 
de cette structure etant d'ameliorer le couplage de I'onde incidente avec la 
couche magneto-optique et de recuperer la rotation Faraday generee lors de 
20 la traversee de cette couche par I'onde electromagnetique. Ainsi, les 
caracteristiques physiques et geometriques de ces deux couches definissent 
la densite de lecture et la qualite de la resonance. Un choix judicieux des 
indices et des epaisseurs des differentes couches permet de regler ces deux 
parametres de maniere optimale. Dans le cas d'une tete devant relire des 
25 bits de 0.4 micron, pour une onde laser de 780 manometres et a 45° 
d'incidence, la couche dielectrique doit avoir une epaisseur de 1 900 A et un 
indice de refraction proche de 2, le reflecteur pouvant etre une couche de 
Cuivre ou d'Or de 500 A d'epaisseur. La couche dielectrique est realisee a 
partir d'une cible de Silicium, le depot etant fait en presence d'un melange 
30 d'Azote et d' Argon. Nous obtenons ainsi un compose proche du Nitrure de 
Silicium, dont les proportions de Silicium et d'Azote dependent 
essentiellement de la concentration en Azote. 

Vient ensuite le depot du deuxieme pole (couche 9) permettant de 
fermer le flux et faisant egalement office de blindage magnetique. Le 




materiau utilise est le meme que celui du pole de lecture et ce en raison de 
ses proprietes magnetiques. 

Ce deuxieme pole est constitue d'un empilement de 30 periodes 

de-3G-nm-de Sendust-et-de-20-nm-de-M 

5 qu'augmentant le temps de depot permet de reduire le retreint de ce pole lors 
du passage de la bande. Ce deuxieme pole 9 est done realise en un 
materiau artificiel combinant les proprietes magnetiques du Sendust et celles 
de resistance a I'abrasion du Nitrure de Silicium. 

Ensuite, on depose une. couche de Si3N4 de quelques 

1 o micrometres d'epaisseur environ dont le role est de proteger I'ensemble des 
depots. Le tout est ensuite introduit dans un four de recuit sous champ 
magnetique permettant d'ameliorer les proprietes magnetiques du 
composant (diminution du champ coercitif et induction d'une anisotropic 

magnfet l que dan l es pu l es Ue lecture et d e fe rme ture du flux. : 

15 Viennent ensuite les differentes etapes de decoupe et de 

polissage des prismes. Nous commen?ons par decouper le substrat en 
barrettes de 5 mm de large puis nous procedons aux polissages des 
differentes faces B, D correspondant respectivement aux faces de sortie et 
<j e reflexion totale du faisceau puis nous realisons le meplat M par un 

20 polissage sur bandes abrasives. 

Les figures 7a, 7b represented une variante de realisation de 
Tinvention dans laquelle une contre-plaque 66 est prevue pour assurer un 
contact correct des couches de lecture (9, 10, 11) avec la bande. Cette 
contre-plaque peut etre collee a la couche magnetique 1 1 ou a la couche de 

25 protection 10b. 

On obtient ainsi un empilement de couches tel que represents en 
figure 7a qui permet de realiser, par exemple, la tete de lecture de la figure 
7b. 

Le role de cette contre-plaque qui peut etre considere comme un 
30 deuxieme substrat est d'une part d'augmenter la largeur du meplat en 
contact avec la bande, d'autre part de localiser les couches 9, 10, 11 de la 
tete au centre de la face active (meplat M), reduisant la Vitesse d'usure du 
meplat M et simplifiant le positionnement et le maintien de la tete sur le 
media comme cela sera explique ci-apres. 
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Nous allons done maintenant expliquer la fonction de la contre- 

plaque 66. 

Cette contre-plaque permet de realiser une geometrie du meplat 

permettant~d'amelioreMe-contact-eHe^egte^ 

5 magnetique et de reduire considerablement les contraintes de fabrication 
pesant sur les tolerances de la partie de la tete de lecture en contact avec la 
bande. 

Dans les tetes actuelles, les elements et parametres principaux 
caracterisant le contact de la tete avec la bande magnetique sont les 
10 suivants (figures 8a a 8c) : 
Pour le systeme : 

• Tangle de wrap a, de I'ordre de 0.5°, 

• la distance zu separant les guiaes, ae rorare ae 10 mm, 

1 5 • I'enfoncement h de la tete dans la bande, de I'ordre de 50 pm, 

• la tension T de la bande. 



Pour le meplat : 



20 • 

25 



Ses differents parametres ne sont pas independants et sont relies 
30 par les relations suivantes : 
h = Da 
C = 2Ra 

Compte tenu des contraintes liees a I'encombrement du systeme 
(parametre D), a la realisation du meplat (parametres R et C) et a la qualite 



la largeur C, de I'ordre de 100 pm, 

le rayon de courbure R de I'ordre de 5 mm, 

sa composition, celui etant constitue de materiaux d'epaisseur 

et de durete differentes, 

la position de la zone active de la tete sur le meplat, les poles 
de blindage/fermeture du flux et de lecture se trouvant 
respectivement a des distances d2 et d1 de 3 et a 5 pm du 
bord du meplat. 



du contact (parametres a et h), les valeurs donnees ci-dessus sont un bon 
compromis (D, a et h). 

Cependant cette geometrie presente les inconvenients majeurs 

suivants-= 

5 

- concemant le contact : 

Un des premiers problemes est lie au fait que les couches 
magnetiques se trouvent a I'extremite (figure 1c) du meplat. Ce dispositif 
10 rend critique le positionnement de la tete sur la bande (parametres h, D et w) 
et impose de fortes tolerances sur la fabrication du meplat (parametres R et 
C). 

Evaluons ces contraintes. Calculons dans un premier temps, 

I ' i nterva ll e de valeur d ans l equ e l doit s e situ e r I' e nfoncomont h do l a t e t e 

1 5 dans la bande pour qu'il y ait contact Sur les figures 9a-9b, nous voyons que 
si I'enfoncement h est insuffisant, il n'y aura pas contact avec la zone active 
a I'oppose si celui-ci est trop important la bande sera en porte-a-faux sur les 
bords du meplat, la pression exercee alors par la bande sera beaucoup plus 
forte dans la zone de contact ce qui entrainera une usure acceleYee de la 
20 portion du meplat en contact avec la bande. Ainsi, le dernier point de contact 
Cd, Cd1 et Cd2 entre la bande et le meplat doit etre compris entre les points 
C1 et C2, cela definit deux largeurs de contact de la bande avec le meplat 
soit C et C-2 d2. L'enfoncement h associe a cet intervalle se calcule 
aisement a I'aide des formules precedentes et nous obtenons : 
25 h = CD/2R (1 -d2/C) ± Dd2/2R = hmed ± hint 

hmed est la valeur nominate de l'enfoncement, hint est la marge 
de reglage sur cet enfoncement et doit etre inferieure aux incertitudes de 
reglage et de fabrication. Evaluons ces differentes incertitudes. 

30 - incertitude de fabrication du meplat : 

hfab = CD/2R (Ri/R+Ci/C) 

- incertitude de positionnement de la tete : 

35 
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• lateralement : hlat : CD/2R Di/D 

• angulairement : hang = D wi 

• en enfoncement : hiz 
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soit : hpos = CD/2R Di/D + hiz + D wi 

Nous obtenons done la relation suivante : 

CD/2R Di/D + hiz + D wi + CD/2R (Ri/R+Ci/C)<Dd2/2R 

avec les donnees precedentes nous obtenons hint = 1.5 um 

Si nous supposons que nous sommes capables de garantir des 
cotes a 1 % pres pour le meplat (ce qui correspond a une tolerance de 50 
1 5 um sur le rayon de courbure et de 1 urn sur la largeur), nous obtenons une 
valeur pour hfab de 1 um, cela entrame qu'il faille garantir le positionnement 
de la tete a 0.5 um, ce qui extremement difficile a obtenir. En pratique on 
tolere qu'il y ait un espacement z entre la tete et la bande. Cet espacement 
introduire une perte p du signal dont ('expression en dB est : 
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p = 55 z/lm = 55 d A 2/R/lm soit d = V(p R lm/55) 



ou d est la distance du dernier point de la bande en contact avec 
le meplat, Im la longueur d'onde magnetique du signal a lire, les valeurs etant 
25 donnees en micron. 

Si nous acceptons de perdre 1 dB sur le signal lu a 0.8 um, nous 
obtenons d = 8.5 um. La marge de reglage hint est alors de 5 um. Malgre 
cela, pour etre dans la zone de fonctionnement voulue, il faut etre capable de 
repositionner la tete avec une precision sur Penfoncement de 1 um et sur 
30 Pazimut de 2' et de maintenir la bande lors de son defilement devant la partie 
active de la tete dans le meme domaine de variation (hband<1 um) ce qui 
necessite une mecanique de precision done couteuse. 

Nous voyons done que dans cette geometrie realiser un contact 
correct avec la bande se traduira par des couts de fabrication du composant 



eleve et par une mecanique perfectionnee et cela alors meme que nous 
tolerons une perte de 1dB sur le signal. 

Selon I'invention, on prevoit done pour relacher les contraintes de 

fabrication-et-depositionnement-de-la-tete-de-symetriser— la-position-des 

5 couches actives par rapport aux bords du meplat (figure 10). Nous realisons 
cela en collant une contre-plaque 66 de meme nature que le substrat 60 sur 
les couches. Nous voyons sur la figure 10 que la marge de reglage hint peut 
etre choisie de maniere a rendre les contraintes pesant sur la precision du 
reglage de la tete par rapport a la bande et sur les tolerances de realisation 

10 du meplat aussi faible que necessaire. Par exemple pour un meplat de 1 500 
urn, dont la surface de contact avec la bande est comprise entre 500 urn et 
1 100 urn, nous obtenons une marge de reglage hint sur I'enfoncement de ± 
150 urn, et cela sans perte de signal et sans que la bande ne vienne frotter 
sur le bord du mep l at, ce qu i pem i el eyaleii i enl de relach e r l a q ualit e du 

1 5 polissage dans cette zone (eclat non genant). 

Selon une variante de realisation de la tete de lecture selon 
I'invention, on prevoit d'intercaler entre le substrat 60 et la couche magneto- 
optique 11, une couche Silicium permettant d'ameliorer le couplage du 
faisceau de lecture dans la couche magneto-optique 1 1 . Experimentalement, 

20 on constate un doublement du facteur de merite de la tete de lecture 
permettant d'obtenir un gain d'un facteur quatre sur le debit de lecture. Cette 
amelioration peut etre appliquee en soi a une tete de lecture magneto- 
optique independamment du reste de I'invention. De la meme facon, 
I'invention pourrait etre appliquee a un support magneto-optique dans lequel 

25 la couche magneto-optique serait realisee sur une couche de Silicium. 

Selon une autre variante, pour maximiser le facteur de merite 
magneto-optique en fonction de la dimension de I'entrefer de la tete de 
lecture on prevoit d'ajuster la valeur de I'indice de refraction du materiau 
d'entrefer 10 en faisant varier la concentration en Azote lors de la 

30 pulverisation permettant de caler le pic de resonance magneto-optique sur 
I'epaisseur deposee. II est ainsi possible de faire varier continument I'indice 
de la couche d'entrefer entre 3,7 et 2, le materiau passant progressivement 
de la composition Silicium seul au Nitrure de Silicium. 
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REVINDICATIONS 



1 . Tete de lecture magneto-optique, caracterisee par le fait qu'elle 
com porte un transducteur ma gneto-optiq ue a struct ure mijitir.mir.hes (Q a 11) 



a au moins une couche magnetique mince a effet magneto-optique (11), au 
moins une couche en materiau non magnetique (10) et presentant un 
5 coefficient d'usure determine superieur a celui de 9 et une couche a bonne 
permeability magnetique (9) de fermeture de circuit magnetique, caracterisee 
en ce que la couche a bonne permeabilite magnetique comprend une 
alternance de premieres sous-couches (91, 93) en materiau magnetique a 
bonne permeabilite magnetique et de deuxiemes sous-couches (92, 94) en 
10 materiau presentant un coefficient d'usure sensiblement equivalent audit 
coefficient d'usure de la couche en materiau non magnetique (10). 

2 , Tete de lecture selon l a revendic a tion 1, caractoricoo on go quo 

les premieres sous-couches (91, 93) sont en materiau similaire a celui de la 
couche magnetique mince a effet magneto-optique (11). 
1 5 3. Tete de lecture selon la revendication 1 , caracterisee en ce que 

les deuxiemes sous-couches (92, 94) sont en materiau similaire a celui de la 
couche en materiau non magnetique (10). 

4. Tete de lecture selon la revendication 2, caracterisee en ce que 
la couche a effet magneto-optique (11) est en materiau a base de Fer, de 

20 Silicium et d'Aluminium (Fe x Si y AI 2 ) ou a base de Fer, Tantale et Azote 
(Fe x Ta y N z ). 

5. Tete de lecture selon la revendication 3, caracterisee en ce que 
la couche en materiau non magnetique (10) est en materiau a base de 
Silicium et d'Azote (Si x N y ). 

25 6. Tete de lecture selon la revendication 1, caract6ris6e en ce que 

I'epaisseur des premieres sous-couches est inferieure au diametre des 
grains provenant de I'usure des materiaux de la tete de lecture ou d'un 
support a lire. 

7. Tete de lecture selon la revendication 6, caracterisee en ce que 
30 I'epaisseur des premieres sous-couches est comprise entre 1 0 et 50 nm. 

8. T§te de lecture selon la revendication 7, caracterisee en ce que 
I'epaisseur des deuxfemes sous-couches est de quelques dizaines de 
nanometres. 
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9. Tete de lecture selon la revendication 8, caracterisee en ce 
qu'elle comporte quelques dizaines de premieres sous-couches qui altement 
avec quelques dizaines de deuxiemes sous-couches. 

-10r-^ete-de-leeture-selon-la-revendieation-1— caracterisee-en-ce- 



5 qu'elle comporte une couche reflectrice (63) situee entre la couche non 
magnetique (10) et la couche de bonne permeabilite magnetique (11). 

11. Tete de lecture selon la revendication 10, caracterisee en ce 
que la couche reflectrice est en Or ou en Cuivre. 

12. Tete de lecture selon la revendication 1, caracterisee en ce 
10 qu'elle comporte une couche d'un materiau de couplage optique accolee a la 

couche a effet magneto-optique (1 1 ). 

13. Tete de lecture selon la revendication 12, caracterisee en ce 
que la couche de couplage optique est en Silicium. 

14. lete de lecture se l on l a r evendicalioi i 1 , uaiditeiisee e n ce 



15 que la couche de bonne permeabilite magnetique (9) est recouverte d'une 
couche de protection (64) sur sa face opposee a la couche de materiau non 
magnetique (10). 

15. Tete de lecture selon la revendication 14, caracterisee en ce 
que la couche de protection (64) est en Si x N y . 

2 0 16. Tete de lecture selon Tune des revendications 1 ou 14, 

caracterisee en ce qu'elle comporte une contre-plaque (66) collee a la 
couche de bonne permeabilite magnetique (9) ou a la couche de protection 

17. Tete de lecture selon la revendication 16, caracterisee en ce 
25 que la couche a effet magneto-optique (11) est supportee par un substrat 
(60), le flanc de I'empilement de couches comprenant notamment : 

• un substrat (60) ; 

• une couche a effet magnetique (10) ; 

• une couche a bonne permeabilite magnetique (9) ; 
30 • une contre-plaque (66) 



constitue la face active de la tete magnetique et en ce que les epaisseurs de 
la contre-plaque (66) et du substrat (60) mesurees sur ledit flanc sont 
sensiblement egales. 
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ENFONCEMENT INSUFFISANT (1)=Cd1 



ENFONCEMENT TROP IMPORTANT (2) = Cd 2 
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LIMITE INFERIEURE D'ENFONCEMENT 



